This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 




t ■* 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLE CTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification intemationale des brevets 7 
H01L 21/00, C23C 14/54 



Al 



(11) Numero de publication intemationale: WO 00/62333 
(43) Date de publication Internationale: 19 octobre 2000 (19.10.00) 



(21) Numero de la demande intemationale: PCT/FR00/00946 

(22) Date de depot international: 12 avril 2000 (12.04.00) 



(30) Donnees relatives a la priority : 

99/04680 12 avril 1999 (12.04.99) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designs sauf US): JOINT 

INDUSTRIAL PROCESSORS FOR ELECTRONICS 
[FR/FR]; 20, rue de la Croix Fleurie, BP 11, F-72430 
Noyen-sur-Sarthe (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement): DUCRET, Pierre 
[FR/FR]; 452, rue des Sources, Cidex 112, F-38920 Crolles 
(FR). GUILLON, Herv6 [FR/FR]; 452 rue des Sources, 
Cidex 112, F-38920 Crolles (FR). 

(74) Mandataire: HECKE, Gerard; Cabinet Hecke, WTC Europole, 
5, place Robert Schuman, Boite postale 1537, F-38025 
Grenoble Cedex 1 (FR). 



(81) Etats designes: JP, KR, US, brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 

Avant I* expiration du de*lai pre*vu pour la modification des 

revendications, sera republiee si des modifications sont 

regues. 



(54) Title: INTEGRATED HEATING AND COOLING DEVICE IN A REACTOR FOR THERMAL TREATMENT OF A SUBSTRATE 

(54) Titre: DISPOSITIF DE CHAUFFAGE ET DE REFROIDISSEMENT INTEGRE DANS UN REACTEUR DE TRAITEMENT 
THERMIQUE D'UN SUBSTRAT 

(57) Abstract 



A heating and cooling device for a substrate 
(14), comprising an electric heating resistor(16) which 
is integrated into notches (18) in the plate (12) with an 
inner covering (22) exhibiting good thermal conductivity 
placed therebetween. A cooling box (26) is arranged 
opposite the plate (12) and can be displaced between a 
first position that is spaced by means of a gap (32) in 
the lower surface of the plate (12) during the heating 
phase when the resistor (16) is supplied with power and 
a second near position when it comes into contact with 
the lower surface during cooling of the plate (12). The 
cooling box (26) is provided with a superficial sheet 
(30) of compressible material exhibiting good thermal 
conductivity to ensure homogeneous thermal contact 
with the lower surface of the plate (12). The notches(18) 
of the plate (12) are separated from each other by 
intermediate transverse members (20) that are used as 

calorific transfer means when the cooling box (26) is in the second near position, 
substrates or samples. 




The invention can be used in thermal treatments of 
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(57) AbregS 

Un dispositif de chauffage ct de refroidissement d'un substrat (14), comprend une resistance electrique (16) de chauffage integree 
dans des encoches (18) de la plaque (12) avec interposition d*un revfctement (22) interne de bonne conductivit6 therm ique. Une boite 
de refroidissement (26) est situee en regard de la plaque (12), et est deplacable entre une premiere position ecartee par un interval le 
(32) de la surface inferieure de la plaque (12) lors de la phase d'echauffement provoquee par l'alimentation de la resistance (16), et une 
deuxieme position rapprochee de venue en contact avec ladite surface inf6rieure lors du refroidissement de la plaque (12). La boite de 
refroidissement (26) est dotee d'une feuille (30) superflcielle en mat6riau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact 
therm ique homogene avec la face inferieure de la plaque (12). Les encoches (18) de la plaque (12) sont separies Tune de V autre par 
des entretoises (20) intermddiaires servant de moyens de transfert calorifiques lorsque la boite de refroidissement (26) se trouve dans la 
deuxieme position rapprochee. Applications: traitements thermiques de substrats ou d'echantillons. 
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Dispositif de chauffage et de refroidissement integre dans tin reacteur de 
traitement thermique d'un substrat. 



10 



15 



Domaine technique de I'invention 

20 L'invention est relative a un dispositif de chauffage et de refroidissement agence 

dans un reacteur de traitement thermique d'un substrat, et comprenant : 

des premiers moyens pour chauffer le substrat jusqu'a une premiere 
temperature, le substrat etant positionne sur la face superieure d'une 
plaque en metal refractaire a I'interieur de la chambre de reaction du 

25 reacteur, 

et des deuxiemes moyens pour refroidir le substrat jusqu'a une 
deuxieme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere 
temperature, les deuxiemes moyens etant formes par une boTte de 
refroidissement situee en regard de la plaque a I'oppose de ladite face 

30 superieure de support de substrat et deplacable entre une premiere 

position ecartee par un intervalle de la surface inferieure de la plaque lors 
de la phase d'echauffement d'alimentation de la resistance, et une 
deuxieme position rapprochee de venue en contact avec ladite surface 
inferieure lors du refroidissement de la plaque. 

35 
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Etat de la technique 

Lors de la mise en oeuvre des procedes de traitements thermiques dans les 
reacteurs des fours, il est primordial d'obtenir une uniformite de la temperature du 
substrat a traiter. 

On a constate que des ecarts de temperature de quelques degres peuvent influer 
sur la qualite et les proprietes du materiau traite ou depose lors du traitement 
thermique. Les dispositifs de chauffage et de refroidissement utilises dans les 
fours connus ne permettent pas d'obtenir une homogeneite parfaite ' de la 
temperature au niveau des substrats lors des operations de chauffage et de 
refroidissement. 

Le document EP 0452779 decrit un systeme de traitement dans lequel les 
moyens de chauffage et de refroidissement ne sont pas dissocies 
mecaniquement. Le systeme de refroidissement ne peut pas etre eloigne du 
systeme de chauffage. L'ensemble est agence pour thermostater le substrat, et 
non pour altemativement chauffer et refroidir ou refroidir et chauffer le substrat. 

Le document JP 05263243 decrit une boite de refroidissement situee en regard 
de la plaque a I'oppose de la face superieure de support de substrat. Le 
chauffage de la plaque ne s'effectue pas par effet Joule a resistance, et il n'y a pas 
de lampes a rayonnement electromagnetique au dessus du substrat. 

Le document JP 07045523 decrit un dispositif de traitement avec des systemes 
de chauffage et de refroidissement non dissocies mecaniquement. Le chauffage 
sur la face arriere du substrat se fait par lampes infrarouges, et il n'y a pas de 
lampes a rayonnement electromagnetique au dessus du substrat. Le 
refroidissement ou le chauffage du substrat se fait a I'aide d'un gaz qui est porte a 
la temperature desiree lors de son passage dans une piece chauffee ou refroidie. 
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Objet de I'invention 

Un premier objet de I'invention consiste a realiser un dispositif et un procede de 
chauffage et de refroidissement perfectionne permettant d'obtenir une 
homogeneite optimum de la temperature au niveau du substrat. 

Un deuxieme objet de I'invention conceme egalement un four de traitement 
thermique equipe d'un dispositif de chauffage et de refroidissement permettant 
de chauffer et de refroidir rapidement un substrat sans manipulation de ce dernier. 

Le dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'invention est caracterise en 
ce que : 

les premiers moyens component une resistance electrique de chauffage 
integree dans les encoches de la plaque avec interposition d'un 
revetement interne de bonne conductivity thermique, 

la boTte de refroidissement est dotee d'une feuille superficielle en 
materiau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact 
thermique homogene avec la face inferieure de la plaque, 

les encoches de la plaque sont separees I'une de I'autre par des 
entretoises intermediates servant de moyens de transfert calorifique 
lorsque la boTte de refroidissement se trouve dans la deuxieme position 
rapprochee. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la boTte de refroidissement est formee 
par un corps metallique ayant une bonne conductivity thermique, et equipe d'une 
serie de conduits pour la circulation d'un fluide caloporteur. La resistance est noyee 
a I'interieur des encoches au moyen d'une masse de ciment mineral destinee a 
isoler electriquement la resistance du revetement interne conducteur, Tensemble 
monobloc formant une surface de contact thermique sans discontinue. Le ciment 
mineral est a base d'alumine, ayant un point de fusion eleve. La resistance peut 
blindee au moyen d'une gaine isolante, et est dans ce cas noyee directement 
dans le metal coule du revetement interne. 
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II est possible d'adjoindre a la plaque des moyens de chauffage additionnels 
disposes en regard du substrat a I'oppose de la boite de refroidissement pour 
assurer un deuxieme chauffage par rayonnement. Les moyens de chauffage 
peuvent etre constitues par une resistance electrique, ou des lampes a 
rayonnement electromagnetique. Pour faire des procedes de type RTP (Rapid 
Thermal Processing), ces lampes sont des lampes halogenes a rayonnement 
infrarouge. Pour des procedes ou I'on veut minimiser la temperature lors du 
chauffage, ces lampes sont de type ultraviolet, par exemple de type mercure ou 
excimere. 

Pour certains types de substrats ayant notamment une certaine epaisseur, et une 
faible conductivity thermique, il est possible de faire usage de deux plaques 
symetriques encadrant les deux faces opposees du substrat. 

Selon un premier procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat 
agence dans un reacteur de traitement thermique, le substrat est d'abord chauffe 
rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu pendant une duree 
determinee a cette temperature. II est ensuite refroidi rapidement grace a la mise 
en contact d'une boite de refroidissement avec la plaque supportant le substrat. 
Le chauffage du substrat s'effectue a I'aide d'une resistance ou de lampes 
infrarouges. Le substrat subit simultanement un rayonnement ultraviolet UV, et 
des gaz sous vide ou sous pression sont amenes en contact avec le substrat 
pour y etre decomposes en phase vapeur de maniere a deposer un solide a la 
surface du substrat, ou pour reagir directement avec le substrat solide et en 
modifier la composition. 

Selon un deuxieme procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat 
agence dans un reacteur de traitement thermique, on effectue les etapes 
successives suivantes: 

refroidir d'abord le substrat a une deuxieme temperature au moyen d'une 

boite de refroidissement, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat en 
provoquant une condensation a I'etat de liquide, 
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augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat est recouvert 
par un film uniforme de liquide, 
ecarter la boite de refroidissement, 

et chauffer rapidement le substrat jusqu'a la premiere temperature en 
maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 



Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description 
qui va suivre d'un mode de realisation de- I'invention donne a titre d'exemple non 
limitatif, et represents aux dessins annexes, dans lesquels: 

la figure 1 et une vue schematique en coupe d'une plaque chauffante et 
refroidissante selon I'invention, la boite de refroidissement etant representee dans 
la premiere position ecartee correspondant a la phase de chauffage du substrat ; 

la figure 2 est une vue identique de la figure 1 , la boite de refroidissement 
se trouvant dans la deuxieme position rapprochee correspondant a la phase de 
refroidissement du substrat ; 

la figure 3 montre une chambre de reaction d'un four equipe du dispositif 
de chauffage et de refroidissement selon la figure 1 ; 

la figure 4 est une variante de realisation du dispositif de la figure. 



Description d'un mode de realisation preferentiel 

En reference aux figures 1 et 2, un dispositif de chauffage et de refroidissement, 
designe pour le repere general 10, comporte une plaque 12 en acier inoxydable 
• - ^ - refractaire ayant une surface superieure 13 plane, sur laquelle est positionne un 
substrat 14, notamment en materiau semi-conducteur. A I'interieur de la plaque 1 2 
se trouve un moyen de chauffage forme par une resistance electrique 1 6, laquelle 
est logee dans une serie d'encoches 1 8, separees les unes des autres par des 
entretoises 20 intermediaires. Un thermocouple est place dans un trou cylindrique 
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dans la piece en acier inoxydable et permet de reguler la temperature lors des 
phases de chauffage. 

Un revetement 22 metallique ayant une bonne conductivite thermique, recouvre b 
surface interne des encoches 18 pour optimiser le transfert calorifique de la 
resistance 16 vers le plaque 12. L'obtention de ce revetement 22 metallique 
s'opere a titre d'exemple apres une operation de coulee d'une masse 
d'aluminium dans la partie creuse de la plaque 12, suivie apres solidification d'une 
operation d'usinage de I'aluminium pour la formation des encoches 18 de 
logement de la resistance electrique 16. L'aluminium peut bien entendu etre 
remplace par tout autre alliage adequat. 

La resistance 16 est ensuite noyee a I'interieur des encoches 18 au moyen d'un 
ciment 24 mineral a conductivite thermique elevee, destine a assurer I'isolement 
electrique de la resistance 16 par rapport au revetement 22 metallique. Le ciment 
24 renferme a titre d'exemple de I'alumine Al 2 0 3 , de la magnesie MgO, ou tout 
autre agent mineral a haut point de fusion, notamment superieur a 600°C. 

Un tel agencement permet d'obtenir une montee rapide en temperature lors de 
I'alimentation de la resistance 16. 

Pour atteindre une densite de puissance elevee par unite de surface, on fait usage 
d'une resistance 16 non gainee, et exclusivement isolee par le ciment 24 mineral. 
Pour des densites de puissance plus faibles, il est possible d'utiliser une 
resistance blindee au moyen d'une gaine isolante, et de la noyer directement dans 
le metal coule d'aluminium sans avoir recours au ciment. 

Pour des temperatures elevees (superieures a 700°C) , ou des montees en 
temperature (de 10 a 300°C par seconde) plus rapides que ce qui peut etre 
obtenu avec la resistance, on peut preferentiellement utiliser comme moyen de 
chauffage des lampes a rayonnement infra rouge placees au dessus du substrat. 



« 



WO 00/62333 



7 



PCT/FR00/00946 



5 Pour des substrats thermiquement fragiles, on peut iors du chauffage a I'aide de la 

resistance irradier le substrat a I'aide de lampes UV (classiques ou excimeres) 
placees au-dessus du substrat. Le rayonnement UV permet d'augmenter 
I'energie recue par le substrat sans pratiquement augmenter sa temperature. Par 
rapport a un procede avec un simple chauffage, cecl permet d'obtenir le meme 
1 0 resultat a des temperatures plus basses. 

Une boTte de refroidissement 26 mobile est agencee en regard de la plaque 12 a 
I'oppose de la surface superieure 13. La boite 26 est realisee en un metal a 
bonne conductivity thermique, par exemple en aluminium ou en cuivre, et 
1 5 renferme une serie de conduits 28 pour la circulation d'un fluide caloporteur. 

Pour obtenir un refroidissement rapide du substrat 14 apres ou avant une phase 
de chauffage, il convient d'amener la boite de refroidissement 26 en contact avec 
les entretoises 20 metalliques a la partie inferieure de la plaque 12. 

20 

La boTte de refroidissement 26 sert alors de radiateur destine a extraire les 
calories et a refroidir la plaque 12 par conduction a travers les entretoises 20. 

Une feuille 30 de faible epaisseur et en materiau compressible et bon conducteur 
25 thermique, est superposee a la boite de refroidissement 26 pour obtenir un 

contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque 12 de chauffage.' 

L'echange calorifique entre la plaque 12 et la boite de refroidissement 26 est 
optimum grace au contact thermique sans discontinuity entre d'une part les 
30 entretoises 20, la masse de ciment 24 et le revetement 22, et d'autre part la feuille 

30 et le corps de la boite 26. 

La surface de chauffage est illustree a la figure 1 , au cours de laquelle la resistance-. 



16 produit un echauffement par effet Joule de la plaque 12. Le substrat 14 en 
35 appui sur la face superieure 13 de la plaque 12 et ainsi chauffee pendant un 

temps predetermine en fonction du traitement thermique souhaite. La boTte de 
refroidissement 26 reste separee de la plaque 12 par un intervalle 32 pendant 



BNSDOCID: <WO 0O62333A 1 _l_> 



WO 00/62333 



8 



PCT/FROO/00946 



toute la phase de chauffage. La temperature maximale est de I'ordre de 700°C, 
avec une Vitesse d'echauffement de 200°C par minute. 

Sur la figure 2, le refroidissement rapide du substrat 14 s'effectue apres la mise 
hors service de la resistance 16, et la venue en engagement de la boite de 
refroidissement 26 contre la face inferieure de la plaque 12. Le fluide caloporteur 
circulant dans les conduits peut etre de I'eau ou tout autre liquide. La vitesse de 
refroidissement est de I'ordre de 1 00°C par minute. 

L'ensemble du dispositif 10 permet de chauffer puis de refroidir rapidement le 
substrat 14 sans manipulation de ce dernier. L'homogeneite de temperature au 
niveau du substrat 14 constitue d'autre part un parametre important pour la qualite 
et les proprietes du materiau traite ou depose, aussi bien pendant le chauffage 
que pendant le refroidissement. 

Sur la figure 3, le dispositif de chauffage et de refroidissement 10 est inclus dans 
une chambre de reaction 34 d'un four de traitement 36. Le liquide dans les 
conduits de la boTte de refroidissement 26 circule a I'interieur du four 36 dans une 
canalisation 38 en liaison avec une pompe 40 et eventuellement un echangeur de 
chaleur 42. Selon une variante, le fluide caloporteur peut egalement circuler en 
circuit ouvert sans echangeur de chaleur. 

La plaque 12 s'etend horizontalement sur une embase 44 fixe qui delimite la 
partie inferieure de la chambre de reaction 34. L'embase 44 comporte de part et 
d'autre du dispositif 10 un orifice d'evacuation 46 relie a des moyens de mise 
sous vide, et un orifice d'admission 48 destine a introduire un gaz a I'interieur de la 
chambre de reaction 34. 



La paroi 50 de la chambre de reaction 34 est equipee a la partie superieure d'un 
hublot 52, lequel est dispose en regard du substrat 14, tout en etant surmonte 
d'un reflecteur 54 de maniere a confiner un compartiment 56 auxiliaire. Des 
moyens de chauffage 58 additionnels sont loges a I'interieur du compartiment 56, 
de maniere a assurer un deuxieme chauffage par rayonnement du substrat 14. 
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Les moyens de chauffage 58 peuvent etre constitutes par une resistance 
electrique, ou des lampes a rayonnement electromagnetique. Le hublot peut etre 
remplace par un contre tube place autour de chaque lampe. Les contres tubes ou 
le hublot ont pour but d'eviter le contact direct entre les lampes et la chambre de 
reaction 34 ou est place le substrat. L'usage des contre tubes permet de realiser 
la regulation de temperature du substrat Ions du chauffage a I'aide cfun pyrometre 
optique qui vise le substrat entre deux contre tubes par I'intermediaire d'une 
fenetre placee sur la partie superieure du reflecteur 54. 

Selon un premier procede de chauffage et de refroidissement, le substrat 14 est 
d'abord chauffe rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu 
pendant une duree determinee a cette temperature, et est ensuite refroidi 
rapidement grace a la mise en contact de la boTte de refroidissement 26 avec la 
plaque supportant le substrat 14. Le chauffage du substrat 14 s'effectue a I'aide 
d'une resistance ou de lampes infra rouge, et le substrat 14 subit simultanement 
un rayonnement ultraviolet UV. Des gaz sous vide ou sous pression sont 
amenes en contact avec le substrat 14 pour y etre decomposes en phase 
vapeur, de maniere a deposer un solide a la surface du substrat, ou pour reagir 
directement avec le substrat solide et en modifier la composition. 

Selon un deuxieme procede de chauffage et de refroidissement, on effectue les 
etapes successives suivantes: 

refroidir d'abord le substrat 14 a une deuxieme temperature au moyen de 

la boTte de refroidissement 26, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat 

14, en provoquant une condensation a I'etat de liquide, 

augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat 14 est 

recouvert par un film uniforme de liquide, 

ecarter la boTte de refroidissement 26, 

et chauffer rapidement le substrat 14 jusqu'a la premiere temperature en 
maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 
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En reference a la figure 4, le substrat 14 est intercale entre deux dispositifs de 
chauffage et de refroidissement 10, 10a de structures identiques a celui a la figure 
1 . Un tel agencement convient particulierement pour des substrats epais ou ayant 
une faible conductivity thermique, et necessitant un refroidissement et un chauffage 
rapide. 

Ce systeme de double plaque symetrique peut egalement etre integre dans une 
chambre de reaction d'un four de traitement thermique. 

II est clair que le substrat 1 4 a traiter peut etre un support quelconque. 
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Revendications 

1. Dispositif de chauffage et de refroidissement agence dans un reacteur de 
traitement thermique d'un substrat (14), comprenant : 
10 - des premiers moyens pour chauffer le substrat (14) jusqu'a une premiere 

temperature, le substrat (14) etant positionne sur la face superieure (13) 
d'une plaque (12) en metal refractaire a Pinterieur de la chambre de reaction 
(34) du reacteur, 

et des deuxiemes moyens pour refroidir le substrat (14) jusqu'a une 
15 deuxieme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere 

temperature, les deuxiemes moyens etant formes par une boTte de 
refroidissement (26) situee en regard de la plaque (12) a Poppose de 
ladite face superieure (13) de support de substrat (14) et deplagable 
entre une premiere position ecartee par un intervalle (32) de la surface 
20 inferieure de la plaque (12) lors de la phase d'echauffement d'alimentation 

de la resistance (16), et une deuxieme position rapprochee de venue en 
contact avec ladite surface inferieure lors du refroidissement de la plaque 
(12), 

caracterise en ce que : 

25 - les premiers moyens component une resistance electrique (16) de 

chauffage integree dans les encoches (18) de la plaque (12) avec 
interposition d'un revetement (22) interne de bonne conductivity 
thermique, 

la boTte de refroidissement (26) est dotee d'une feuille (30) superficielle 
30 en materiau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un 

contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque (12), 
les encoches (18) de la plaque (12) sont separees Tune de Pautre par 
des entretoises (20) intermediaires sen/ant de moyens de transfert 
calorifique lorsque la boite de refroidissement (26) se trouve dans la 
35 deuxieme position rapprochee. 
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2. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la boTte de refroidissement (26) est formee par un corps 
metallique ayant une bonne conductivity thermique, et equipe d'une serie de 
conduits (28) pour la circulation dun fluide caloporteur. 

3. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la resistance (16) est noyee a linterieur des encoches (18) 
au moyen d'une masse de ciment (24) mineral, destinee a isoler electriquement la 
resistance (16) du revetement (22) interne conducteur, I'ensemble monobloc 
formant une surface de contact thermique sans discontinuity. 

4. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le ciment (24) mineral est a base d'alumine, ayant un point 
de fusion eleve. 

5. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la resistance (16) est blindee au moyen d'une gaine isolante, 
et est noyee directement dans le metal coule du revetement (22) interne. 

6. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon Tune des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de chauffage (58) additionnels 
disposes en regard du substrat (14) a I'oppose de la botte de refroidissement 
(26) pour assurer un deuxieme chauffage par rayonnement. 

7. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les moyens de chauffage (58) peuvent etre constitues par 
une resistance electrique, ou des lampes a rayonnement electromagnetique. 
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8. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (14) est intercale entre deux plaques (12) 
disposees symetriquement dans la chambre de reaction (34) par rapport au plan 
median passant par le substrat (14). 

9. Four de traitement thermique ayant une chambre de reaction dans laquelle est 
positionne un substrat, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de chauffage 
et de refroidissement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8. 

10. Precede de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14) agence dans 
un reacteur de traitement thermique, dans lequel le substrat est d'abord chauffe 
rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu pendant une duree 
determinee a cette temperature, et est ensuite refroidi rapidement grace a la mise 
en contact d'une boite de refroidissement (26) avec la plaque supportant le 
substrat (14), 

caracterise en ce que : 

le chauffage du substrat (14) s'effectue a I'aide d'une resistance ou de 
lampes infra rouge, 

le substrat (14) subit simultanement un rayonnement ultraviolet UV, 
des gaz sous vide ou sous pression sont amenes en contact avec le 
substrat (14) pour y etre decomposes en phase vapeur de maniere a 
deposer un solide a la surface du substrat, ou pour reagir directement avec 
le substrat solide et en modifier la composition. 

1 1 . Procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14) agence dans un 
reacteur de traitement thermique, caracterise par les etapes successives 
suivantes: 

refroidir d'abord le substrat (14) a une deuxieme temperature au moyen 
d'une boTte de refroidissement (26), 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat 
(14), en provoquant une condensation a I'etat de liquide, 
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augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat (14) est 
recouvert par un film uniforme de liquide, 
ecarter la boTte de refroidissement (26), 

et chauffer rapidement le substrat (14) jusqu'a la premiere temperature en 
maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 

12 Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le chauffage rapide 
s'effectue a Taide d'une resistance ou de lampes infrarouges. 

13 Procede selon la revendication 12, caracterise en ce qu'un rayonnement 
ultraviolet UV est applique simultanement sur le substrat (14). 
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